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(57) Abstract: The invention concerns a noise attenuating device, in particular a resonator, for vehicle consisting of a hollow casing 
enclosing at least a cavity c occupying a volume V in fluid communication with the outside of the housing through an opening (3), 

Osaid device being self-contained and adapted to be fixed on a vehicle component so that the cavity c is in fluid communication with 
a resonant cavity k of an element of said vehicle. 
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(57) Abrege : Dispositif d' attenuation de bruit, notamment un resonateur, pour vehicule constitue d'un boitier creux enfermant au 
moins une cavite c occupant un volume V en communication fluidique avec l'exterieur dudit boitier par une ouverture (3), ledit 
dispositif etant autonomic et adapte pour fixation sur un element de vehicule de facon a ce que la cavite c soit en communication 
fluidique avec une cavite resonnante k d'un element dudit vehicule. 
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RESONATEUR AUTONOME POUR ROUE DE VEHICULE 

La presente invention concerne un attenuateur de bruit du type resonateur de 
Helmholtz de construction autonome ou independante. 

On connaTt les effets causes par la resonance acoustique de Tair contenue dans 
5 un pneumatique. Par exemple, le premier mode cavite (parfois designe PMC) est 
un phenomene bien connu, mais son attenuation ou sa suppression cause 
toujours de nombreuses difficultes. La frequence naturelle (ou frequence de 

» 

resonance) d'une roue est une fonction directe de sa circonference : une longueur 
d'onde correspond ainsi a la circonference de la roue. Une roue plus grande 

10 implique une plus grande longueur d'onde, done une frequence naturelle moins 
elevee. A titre d'exemple, notons qu'une roue de diametre de 15 pouces comporte 
une frequence naturelle autour . de 230 Hz. L'energie acoustique due a la 
frequence de resonance est en majeure partie transmis de maniere solidienne : 
ce mode de propagation implique que les vibrations causees par fair en presence 

15 dans la cavite du pneumatique sont transmises a la roue, puis aux organes de 
support et de transmission pour aboutir finalement vers I'habitacle, ou les 
occupants subissent le bruit transmis. 

II existe certains moyens pour tenter de remedier a cette situation. Un tehmoyen 
est decrit dans le document WO 98/35843. Selon ce document, des resonateurs 
20 quart d'onde sont prevus dans un support specialement congu, ajoute a la roue, 
notamment par un montage du support sur la jante. Ce dispositif necessite la 
presence d'un support specifique. II s'agit done d'une piece additionnelle, 
necessitant materiaux et temps de fabrication done un surcout d'une part, et 
ajoutant une masse supplementaire a la roue d'autre part. 

* 

V 

25 Selon une variante de realisation . decrite dans ce meme document, les 
resonateurs sont prevus dans la jante. Une telle jante doit cependant subir 
d'importantes modifications afin d'y incorporer les resonateurs. 
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D'autre part, on connaTt de multiples exemples d'appuis de securite pour roue de 
vehicule. Le document EP 0 796 747 decrit un exemple d'un tel appui. Celui-ci 
consiste en un corps circulaire adapte pour montage sur une jante d'un vehicule. 
L'exemple illustre dans ce document est fait principalement d f un melange de 
5 caoutchouc vulcanise dont certaines zones sont renforcees, par exemple avec 
des filaments de type metalliques ou textiles. Bien sur, d'autres materiaux peuvent 
etre utilises pour realiser un tel appui. 

De fagon generale, les appuis de securite sont montes sur une jante, a I'interieur 
d'un pneumatique, afin de procurer un appui pour le sommet du pneumatique lors 

10 d'un roulage a faible pression, voire a pression nulle, suite a une crevaison par 
exemple. On evite ainsi le contact direct entre le pneumatique et la jante, qui 
cause en general une deterioration quasi-instantanee du pneumatique. Les 
appuis permettent done d'ameliorer la securite du vehicule en permettant le 
roulage pendant un certain temps. Ce temps peut par ailleurs etre benefique pour 

is trouver un site de depannage. 

Jusqu'a present, les dispositifs d'attenuation de bruit de type resonateur 
developpes ont eu pour consequence des modifications d'un ou plusieurs 
elements de roue, tel la jante, le pneumatique ou un eventuel appui. Cela n 'est 
pas sans occasionner certains inconvenients tant au niveau des difficultes de 
20 conception qu'au niveau du cout de revient. 

r 

Le document WO2000EP09551 decrit un appui de securite dans lequel un ou 
plusieurs resonateurs sont integres. On utilise des portions de semi-cavites 
definies par exemple par des creusures dans un appui, ou encore par des parois 
adjacentes d'une section d'un appui et d'une jante, pour former un resonateur en 
25 ajoutant une element de fermeture, qui permet de fermef une cavite et ainsi de 
former un resopateur. Un tel concept necessite que des portions de cavite soit 
definies a certains endroits pour qu'on puisse former un resonateur. On ne peut 
en effet considerer que les emplacements presentant des creusures, chambres 
ou tout type de cavite susceptible d'etre adaptee ou completee ou fermee par une 
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paroi additionnelle permettant de conferer les caracteristiques inherentes a un 
resonateur. 

Ces endroits ne correspondent pas forcement a I'endroit ideal ou on souhaiterait 
placer un resonateur. Ce type d'endroit est en fait considerablement limite et ne 
se trouve pas forcement a remplacement qui permettrait une attenuation 
maximale de la resonance et done du bruit. Les emplacements potentiels des 
resonateurs sont done limites. 

La presente invention vise a pallier ces differents inconvenients. 

Pour ce faire, il est prevu un dispositif d'attenuation de bruit, notamment un 
resonateur, pour vehicule constitue d'un boTtier creux enfermant au moins une 
cavite c occupant un volume V en communication fluidique avec I'exterieur dudit 
boftier par une ouverture, ledit dispositif etant autonome et adapte pour fixation 
sur un element de vehicule de fagon a ce que la cavite c soit en communication 
fluidique avec une cavite resonnante ICd'un element dudit vehicule. 

De par sa conception autonome ou independante et du fait qu'il comporte toutes 
les caracteristiques essentielles pour I'attenuation de la resonance, ce type de 
dispositif ou resonateur peut etre dispose a une pluralite d'emplacements 
potentiels, permettant soit d'optimiser Teffet d'attenuation, soit de prevoir un 
emplacement plus pratique, ou encore presentant d'autres avantages comme par 
exemple de permettre d'etre a Pabri des sollicitations mecaniques pouvant affecter 

* 

Tintegrite du dispositif 

De maniere avantageuse, la forme est specialement adaptee pour permettre de le 
disposer dans un « emplacement potentiel » dudit vehicule. Un tel emplacement 
potentiel consiste en general en un logement, une cavite, une paroi, etc, dont les 
formes et dimensions permettent le placement (eventuellement amovible) d'un 
dispositif d'attenuation de bruit. 

Selon un premier exemple avantageux, Telement de vehicule est un pneumatique, 
ou un appui de securite pour pneumatique, susceptible de supporter par I'interieur 



WO 02/087904 PCT/EP02/03614 

-4- 

Ia bande de roulement de ce pneumatique en cas de perte de pression de 
gonflage. Dans un tel exemple, la cavite k est la cavite de la roue dans laquelle 
ledit dispositif est dispose. 

Selon un autre exemple avantageux, I'element de vehicule est un logement 
dispose dans le coffre dudit vehicule, par exemple le logement adapte ou prevu 
pour loger une roue de secours du vehicule. 

Le dispositif est de preference amovible, par exemple pour permettre une 
reparation, un essais, un montage, etc. 

Ledit dispositif comprend avantageusement un moyen de fixation du boTtier contre 
un element du vehicule. II peut s'agir d'un moyen de fixation permettant de placer 
le boTtier a un endroit non specifiquement amenage ou ne comportant pas de 
moyens correspondant de fixation, comme par exemple une paroi collante. Les 
moyens de fixation peuvent egalement etre partages ou repartis entre le boTtier et 
('element destine a recevoir ledit boTtier. II peut alors s'agir par exemple de dents 
agencees de fagon correspondante ou complementaire d'un part sur le boTtier et 
d'autre part sur I'element receveur. 

Le dispositif selon I'invention est avantageusement utilise dans le but d'attenuer 
ou supprimer les bruits dus notamment a la resonance correspondant au premier 
mode de cavite. 

Le dispositif selon ('invention se prete avantageusement a une utilisation en tant 
que systeme adaptable sur un vehicule deja existant (« retrofit » ) ou encore en 
tant que systeme d'essais. Ledit resonateur est avantageusement un resonateur 
de Helmholtz. Le resonateur pourrait egalement etre agence et dimensionne de 
fagon a constituer un resonateur de type quart d'ondes. 

L'utilisation de resonateurs selon ('invention permet en outre I'attenuation de 
Tamplitude, voire la suppression, d f une ou plusieurs resonances naturelles de la 
cavite, notamment du premier mode cavite. Les resonateurs, places de fagon a 
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etre en communication avec la cavite k et s'ils sont accordes a la frequence ou la 
plage de frequences sur lesquelles on souhaite agir, permettent la dissipation de 
Tenergie de vibration. On peut de la sorte minimiser ou eliminer les remontees 
vibratoires ou sonores dans I'habitacle via la roue. 

5 Le fait que Ton prevoit un resonateur autonome, c'est-a-dire comportant a lui seul 
toutes les caracteristiques fonctionnelles essentielles a son bon fonctionnement, 
evite de devoir utiliser un support additionnel uniquement pour loger les 
resonateurs. On evite ainsi le surpoids additionnel occasionne par ces supports. 
D'autre part, pour assurer Integration des resonateurs, il n f y a pas lieu de modifier 
10 I'element destine a loger ou supporter le resonateur, qu'il s'agisse de la jante, du 
pneumatique, du coffre, d'une portiere, ou de tout autre element de chassis ou de 
carrosserie. 

Les resonateurs de Helmholtz sont des resonateur simples a realiser et procurant 
des resultats tres satisfaisants. Le calibrage de ce type de resonateur est simple 
15 et precis. II permet par ailleurs ('utilisation avantageuse sans reelle modification 
d'un appui de securite de type connu, tel que decrit ulterieurement. 

De maniere avantageuse, Touverture d'un resonateur de type Helmholtz est de 
diametre et de longueur calibres. Le volume V et les dimensions calibrees de 
I'ouverture sont determines de fagon a attenuer Tamplitude ou supprimer au moins 
20 une resonance acoustique de Tair contenu dans la cavite C du pneu, 
correspondant sensiblement a une frequence ou a une plage de frequences 
donnees. 

Les cavites des resonateurs de Helmholtz sont en general de dimension 
relativement petite par rapport a la longueur d'onde. 

25 Dans le cas des resonateurs de type quart d'onde, il s'agit egalement d'un type de 
resonateur simple a realiser et procurant des resultats tres satisfaisants. Le 
dimensionnement est particulierement aise a realiser puisqu'il s'agit notamment 
de prevoir une longueur de cavite sensiblement correspondante au quart de la 
longueur d'onde sur laquelle on souhaite agir. Plusieurs resonateurs peuvent avoir 
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des longueurs correspondant au quart de plusieurs longueurs d ! ondes differentes. 
II permet par ailleurs I'utilisation avantageuse sans reelle modification d f un appui 
de securite de type connu, tel que decrit ulterieurement. 

Le calibrage de tels tubes est plus simple a realiser, plus precis et moins couteux 

* * 

5 que le calibrage directe des ouvertures des.parois. 

Avantageusement, certaines des cavites sont reliees entre elles par des 
ouvertures. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront a la lecture des 
exemples de realisation de resonateurs autonomes conformes a I'invention, 
10 donnes a titre non limitatif, en se referant aux figures en annexe, dans lesquelles: 

la figure 1 est un schema de principe illustrant le fonctionnement theorique d'un 
resonateur de type Helmholtz; 

la figure 2 illustre une vue en perspective d'un resonateur autonome selon 
('invention ; 

15 la figure 3 illustre, a I'aide d'une vue en perspective, un exemple d'integration de 
quelques resonateurs dans un appui de securite pour roue de vehicule 
automobile ; 

- - * 

la figure 4 presente, vu en coupe transversale, un exemple d'integration d'un 

» 

resonateur dans un pneumatique; 

20 la figure 5 presente, a Paide d'une coupe transversale, un autre exemple 
d'integration de resonateurs dans un pneumatique. 

La figure 1 illustre de fa^on schematique le principe de fonctionnement d'un 
resonateur de Helmholtz 1. II comporte urie cavite 2, definissant un volume V et 
presentant une ouverture 3 ou col de section a ou de rayon ret de longueur /. Cet 
25 agencement presente un mode de vibration a une frequence donnee. C'est en fait 
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le volume d'air, ou d ! un gaz donne, contenu dans le col qui est anime d'un 
rnouvement oscillatoire: on peut Passimiler a une petite masse; la cavite du 
resonateur joue alors le role d'un ressort sur lequel la masse s'appuie. Pour le cas 
ou Pouverture de la cavite est circulaire, la frequence de ce resonateur est donnee 

i 

5 par la relation suivante: 

f H = (c/2n)X(a//'V) 1/2 

Elle ne depend done que de la vitesse du son c et des dimensions du resonateur. 

* 

/' est la longueur apparente du col du resonateur. Pour un col cylindrique, de 
rayon r (section a=n f 2 ), cette longueur apparente se calcule comme suit: . 

i 

10 /' = / + 1 .5 r si les bords du col sont saillants; 

/'=/+1.7r si les bords du col affleurent. 

La longueur apparente /' est done legerement plus longue. Ceci traduit le fait que 
le volume d'air qui oscille au niveau du col est un peu plus grand que ce dernier. 

Des essais ont ete realises avec un ensemble comprenant des resonateurs d'un 
15 volume V= 75 ml, un diametre interieur du col = 6 mm. Pour attenuer une 
frequence de Pordre de 195 Hz, il faut un col d f une longueur d'environ 25 mm. On 
obtient alors des resultats particulierement interessants. 

Dans ie cas ou Pouverture de la cavite n'est pas de forme circulaire, une relation 
equivalente peut etre etablie, afin de permettre le dimensionnement de cette 
20 ouverture. En effet, Touverture peut etre carree, rectangulaire, ou prendre une 
multitude d'autres formes. 

La figure 2 illustre un exemple de realisation d'un resonateur autonome selon 
('invention. Un boTtier 4 permet de definir une cavite de volume V. La forme du 
boTtier peut dependre d'une part de la fonction d'attenuation a realiser mais 
25 egalement du mode de fixation envisage. A ce titre, une multiplicity de formes 
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peuvent etre prevues afin de faciliter integration du resonateur a son 
environnement. Le boftier comporte une ouverture 3, avantageusement calibree, 
permettant la communication fluidique avec la cavite k avec laquelle la 
communication est prevue. Des moyens de fixations 5, comme par exemple des 
5 ailettes, susceptibles d'emboTter une encoche de forme correspondante prevue au 
point de fixation du resonateur, completent avantageusement le dispositif. 

r 

Les figures 4 et 5 illustrent d'une part des exemples de resonateurs de formes 
sensiblement differentes, par exemple adaptees a une fixation par collage ou 
serrage contre une paroi interne d'un pneumatique, et d'autre part, des exemples 
io d'integration de resonateurs autonomes dans la cavite k d'une roue d'un vehicule 
automobile. 

A la figure 4, la forme en parallepipede allonge permet une fixation a intersection 
d'un bourrelet 11 de pneumatique 10 et de la jante 20 contre laquelle le 
pneumatique est monte. L'ouverture 3 permet d'assurer la communication 
15 fluidique entre le volume V du resonateur et la cavite k de la roue. 

Un resonateur de ce type est avantageusement fabrique avec un materiau souple, 
pour faciliter le montage. II peut s'agir d'un melange caoutchoutique d'un type 
similaire a celui utilise pour un pneumatique. Un resonateur de ce type, avec une 
forme similaire, peut egalement etre fixe a un autre endroit dans la cavite k de la 
20 roue, par exemple sous la bande de rdulement 12 du pneumatique. 

La figure 5 illustre une variante de realisation dans laquelle la forme du resonateur 
differe quelque peu. On montre ici encore une fixation contre un bourrelet 11. Une 
fixation vers une localisation radialement interieure permet de proteger le 

* 

resonateur contre un affaissement partiel de la bande de roulement, soit due a un 
25 choc ou encore a une pression insuffisante. 

Un resonateur du type illustre a Tune de figures 2, 4 ou 5 pourrait egalement etre 
fixe contre la jante 20 de la roue. 
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Bien que les figures 4 et 5 illustrent un seul resonateur, une roue peut comporter 
un ensemble de resonateurs avantageusement repartis angulairement de fagon a 
conserver I'equiiibrage statique et dynamique de la roue. 

La figure 3 illustre une variante de realisation avec integration de resonateurs 
5 dans un appui de securite 30 susceptible d'etre monte dans une roue, de 
preference contre une jante, afin de servir d'appui pour la portion interne de la 
bande de roulement, en cas de roulage a faible pression. Des exemples de 
realisation d'une jante, d f un appui et d ! un pneumatique sont decrits dans les 
documents EP 0 796 747 et US 4 248 286. Ces exemples illustrent des appuis 

10 comportant avantageusement des evidements ou cavite 31, permettant 
notamment de reduire la masse. De telles cavite 31 peuvent etre utilisees pour 
loger un resonateur 1 autonome selon I'invention. Dans I'exemple de la figure 3, 
on utilise trois resonateurs, disposes par exemple a sensiblement 120 degres les 
uns des autres. II peut s'agir de resonateurs accordes tdus a la meme frequence, 

15 ou chacun a une frequence differente, si on souhaite elargir le spectre 
d'attenuation des frequences. 

Dans Texemple de la figure 3, la fixation des resonateurs peut etre realisee par 
serrage dans une cavite, par collage, soudage, etc. 

Bien que la figure 4 illustre un appui dans lequel les cavites ont des volumes 
20 identiques et sont agencees selon un ordre regulier, les volumes peuvent varier le 
long de la circonference, et/ou Tagencement peut etre non uniforme et comporter 
par exemple des sections sans resonateur, ou avec des resonateurs d'autres 
dimensions, etc. Les dimensions et positions des ouvertures 3 et/ou des tubes 7 
peuvent egalement varier le long de la circonference. L'utilisation de resonateurs 
25 de caracteristiques differentes peut par exemple servir a attenuer differentes 
frequences de resonance se manifestant chacune a une Vitesse de rotation 
distincte. Par ailleurs, plusieurs essais ont permis de demontrer que ('utilisation 
. d'un nombre restreint de resonateurs peut permettrei dans certains cas, 
d'attenuer de fagon satisfaisante I'energie acoustique generee par la vibration de 
30 Tair dans la cavite. 
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Une telle configuration est particulierement avantageuse puisqu'elle permet de 
reduire I'amplitude ou meme de supprimer certains modes de resonance de la 
cavite, sans que la jante doive etre modifiee de fagon importante (tout au plus 
faut-il prevoir un ou plusieurs pergages au niveau de la jante) ou sans necessiter 
5 I'ajout d'un element additionnel uniquement congu pour loger les resonateurs. 

♦ * 

II resulte des exemples illustres, un ou plusieurs resonateurs, chacun avec une 
cavite 2, en communication fluidique avec la cavite k formee entre la jante et le 
pneumatique, par une ouverture 3, eventuellement pourvue d'un tube 7, de 
preference calibre. 

10 En pratique, lors du roulage, du a Pecrasement du pneumatique et a la rotation de 
la roue, il risque de se produire un dedoublement de la frequence de resonance, 
notamment au premier mode de cavite. Avec des resonateurs de Helmholtz, on 
peut choisir d'avoir differents resonateurs agissant chacun a des frequences 
differentes ou encore avoir par exemple des paires ou autres ensembles de 

r 

15 resonateurs, etc. 

On peut viser une frequence moyenne et/ou augmenter la bande d'efficacite du 
resonateur. Par exemple, un resonateur peut couvrir une bande donnee de 
frequences. On peut elargir la bande d'efficacite en disposant dans ou contre un 
resonateur un materiau amortisseur, comme par exemple un materiau de type 
20 mousse. 

* 

La frequence de resonance d'une roue etant directement liee au diametre de cette 
derniere, il est aise d'adapter le present dispositif a toutes les dimensions de 
roues possible, sachant que plus le diametre de la roue est important, plus faible 
sera la frequence naturelle. 

25 Un resonateur selon I'invention peut egalement etre integre a une valve de 
gonflage/degonflage d'une roue. II est alors possible de disposer le resonateur 
soit a I'interieur ou a I'exterieur de la roue. Un tel arrangement est particulierement 
avantageux pour la realisation d'essais, si on souhaite ^changer faciiement et 
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rapidement un resonateur avec des caracteristiques d'attenuation donnees pour 
un autre comportant des caracteristiques differentes. 

Les resonateurs autonomes selon ^invention peuvent egalement etre disposes a 
d'autres endroit que sur les roues d'un vehicule. Par exemple, on peut prevoir un 
5 ou plusieurs resonateurs sur un element de chassis ou de carrosserie, tel que par 
exemple le coffre d'un vehicule. 

Les dimensions en general plutot reduites des resonateurs permettent de les 
integrer a une multiplicity de localisations, souvent sans nuisance sur Phabitabilite 
du vehicule. Dans le cas du coffre, selon un exemple de realisation 
10 particulierement avantageux d'un vehicule ou cette roue n'est pas necessaire (par 
exemple si les roues disposent d'appuis de securite permettant d'assurer un 
roulage en mode pression reduite ou nulle pendant sur une distance donnee) on 
utilise I'empiacement prevu pour le rangement de cette roue de secours. 

Un tel appui est par exemple illustre a la figure 3. Les appuis de ce type sont 
15 utilises dans le but principal de procurer une mobilite eiendue, afin de permettre a 

un vehicule ayant par exemple subit une crevaison, de rouler jusqu'au point de 

> 

depannage le plus proche ou le plus convenable, sans devoir utiliser une roue 

♦ 

d'appoint 

Le coffre d'un vehicule etant souvent sensiblement vide, I'utilisation de 
20 resonateurs a cet endroit permet d'eviter que ce dernier agisse comme caisse de 
resonance, par exemple en relation avec les modes de cavite lies aux roues du 
vehicule, ou encore en relation avec d'autres frequences susceptibles de gener 
les occupants d'un vehicule. 
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REVEND1 CATIONS 

1. Dispositif cT attenuation de bruit, notamment un resonateur, pour vehicule 
constitue d'un boTtier creux enfermant au moins une cavite c occupant un 
volume V en communication fluidique avec I'exterieur dudit boTtier par une 
ouverture, ledit dispositif etant autonome et adapte pour fixation sur un element 
de vehicule de fagon a ce que la cavite c soit en communication fluidique avec 
une cavite resonnante k d'un element dudit vehicule. 

2. Dispositif d'attenuation de bruit pour vehicule selon la revendieation 1, dans 
lequel I'element de vehicule est un pneumatique. - 

3. Dispositif d'attenuation de bruit pour vehicule selon Tune des revendications 1 
ou 2, dans lequel I'element de vehicule est un appui de securite pour 
pneumatique, susceptible de supporter par I'interieur la bande de rpulement de 
ce pneumatique en cas de perte de pression de gonflage. 

4. Dispositif d'attenuation de bruit pour vehicule selon Tune des revendications 
precedentes, dans lequel la cavite resonnante k est la cavite d'une roue dans 
laquelle ledit dispositif est dispose. 

5. Dispositif d'attenuation de bruit pour vehicule selon la revendieation 1, dans 
lequel ledit vehicule comporte un coffre, I'element de vehicule etant un 
logement dispose dans ledit coffre dudit vehicule. 

6. Dispositif d'attenuation de bruit pour vehicule selon la revendieation 5, dans 
lequel ledit logement est adapte pour loger une roue de secours du vehicule. 

7. Dispositif d'attenuation de bruit pour vehicule selon I'une des revendications 
precedentes, dans lequel (edit dispositif est amovible. 

8. Dispositif d'attenuation de. bruit pour vehicule selon I'une des revendications 
precedentes, dans lequel ledit dispositif comprend egalement un moyen de 
fixation du boTtier contre un element du vehicule. 
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9. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans laquelle ladite 
resonance correspond au premier mode de cavite. 

10. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans laquelle ladite 
ouverture est de diametre et de longueur calibres. 

5 11. Dispositif selon la revendication 10, dans laquelle le volume V et les 
dimensions calibrees de Touverture sont determines de fagon a attenuer ou 
supprimer au moins une resonance acoustique de I'air contenu dans la cavite k 
du pneu, correspondant a une frequence donnee. 

12. Utilisation d'un dispositif d'attenuation de bruit selon Tune des revendications 1 
10 a 11, en tant que systeme adaptable sur un vehicule deja existant. 

13. Utilisation d J un dispositif d'attenuation de bruit selon Tune des revendications 1 
a 1 1 , en tant que systeme d'essais. 
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acoustic resonance of the air contained in the tyre 
cavity corresponding to a given frequency. The 
resonator can also be placed in another part of the 
vehicle, such as the trunk or spare wheel recess. 

USE - Motor vehicle component noise attenuator. 

ADVANTAGE - Reduces wheel noise transmitted to 
passenger compartment of vehicle. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a 
perspective view of the resonator. 
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